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El presente trabajo de investigación trata sobre la aplicación del método del riego 
por condensación solar para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos 
escolares, utilizando un manejo adecuado del recurso hídrico y control, dando a 
las plantas el agua que estas necesitan durante un periodo de tiempo determinado; 
manteniéndolas vivas y ayudándolas a su desarrollo; de tal forma mitigar el estrés 
hídrico. 
Teniendo como objetivo principal la mitigación del estrés hídrico a través del 
método del riego por condensación solar en biohuertos escolares, aplicando un 
control suministrado del recurso hídrico y a su vez siendo este método eficiente 
ya que, a comparación de otros métodos de riego, para este solo se utiliza 10 veces 
menos agua y se obtiene mejores resultados con la planta. Asimismo, hacer una 
comparación previa y analizarlo con los resultados que se obtienen. 
Se demostró que el método de riego por condensación logra mitigar el estrés 
hídrico aplicando menos agua, y de esa forma contribuir con el medio ambiente. 
 



















This research work deals with the application of the method of irrigation by solar 
condensation for the mitigation of water stress in school gardens, using an adequate 
management of water resources and control, giving plants the water they need during a 
period of time determined; keeping them alive and helping them to develop; in such a 
way to mitigate water stress. 
Having as main objective the mitigation of water stress through the method of irrigation 
by solar condensation in school gardens, applying a control provided of the water resource 
and at the same time being this efficient method since, in comparison to other irrigation 
methods, for this only 10 times less water is used and you get better results with the plant. 
Also, make a preliminary comparison and analyze it with the results obtained. 
It was demonstrated that the method of irrigation by condensation manages to mitigate 
water stress by applying less water, and thus contribute to the environment. 
 
 







Actualmente el estrés hídrico es un problema frecuente que sufren las plantas por 
el inadecuado manejo de riego el cual afecta su desarrollo y su evolución. Las 
plantas para poder desarrollarse necesitan nutrientes, fuentes de energía, agua, 
entre otros. De todos estos el agua es un factor importante para su desarrollo ya 
que puede llegar a ser un factor limitante en su producción y su desarrollo, si se 
tiene un inadecuado manejo de este recurso, como consecuencia la planta 
experimenta cambios en su fisiología y afecta negativamente a sus funciones 
vitales. Cuando el estrés hídrico no es muy severo algunos efectos que sufre la 
planta es la disminución de síntesis de proteína, perdida de la turgencia celular, 
conforme el estrés hídrico es más pronunciado los efectos son mayores como la 
caída de la hoja, acumulación de solidos orgánicos e incluso llegar a la marchitez 
de la planta. A partir de estos problemas, el estrés hídrico por inundación en las 
plantas genera perdida de agua diaria que es utilizada indebidamente y sin ningún 
cuidado, perjudicando a la planta y asimismo desperdiciando el recurso hídrico 
que actualmente es un problema global. Sin embargo, a través del método del 
riego por condensación solar en las plantas se puede mitigar el estrés hídrico y a 
su vez minimizar el uso del agua inadecuada llegando así ahorrar hasta 10 veces 
el agua para riego, que en otros métodos de riego que se utilizan de forma 
tradicional. 
Por lo cual, el presente proyecto de investigación permitió+ mitigar el estrés 
hídrico en las plantas mediante el método del riego por condensación solar, 
permitir reducir el uso del recurso hídrico, la capacidad de consumo hídrico y el 
crecimiento de las plantas solo utilizando la cantidad necesaria de agua que la 
planta necesita, en el biohuerto de la I.E. 2096 Perú Japón y el biohuerto de la 










1.1.  REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
En la actualidad el uso excesivo del recurso agua, el cual se utiliza como 
abastecimiento para cultivos entre otros, trae como consecuencia su escases. Este 
es un problema actual que afecta a todo el continente ya que el porcentaje de agua 
que se utiliza para regar es mayor al que se necesita.  
Sin embargo, las plantas ya sea por exceso de agua o escasez de agua, sufren estrés 
hídrico, lo cual afecta a todo su metabolismo tanto como su crecimiento, su 
turgencia y su fotosíntesis. El riego para las plantas depende de su tamaño, del 
periodo de sus años hasta del suelo. Es por ello que el tipo de riego que se utiliza en 
las áreas verdes de manera tradicional es inadecuado, un ejemplo de este es si riegas 
las plantas muy seguidas, aunque las plantas no la necesiten tiene un efecto adverso 
que puede llegar a matarlas ya que sus raíces se pudrirían. Asimismo, el no tener un 
seguimiento para regarlas cuando las necesiten, estas se secarán. Por tal motivo es 
importante tener un riego moderado de las plantas ya que la tierra debe de estar 
húmeda en todo momento sin que la superficie llegue a secarse del todo, este es el 
principal problema que analizaremos en el presente trabajo de investigación. 
Es necesario implementar estrategias específicas para el desarrollo de áreas verdes 
urbanas o áreas verdes escolares, teniendo como objetivo la utilización moderada 
del recurso hídrico. La creciente población, la sobreexplotación de mantos acuíferos 
y el método actual de diseño de áreas verdes basado en el jardín 
tradicional, presentan gastos excesivos de agua por irrigación, sin embargo, el 
método de riego por condensación es un sistema muy eficiente y económico puede 
ayudar en la agronomía, agricultura, y diferentes rubros empleando hasta 10 veces 
menos agua, y preservar el maravilloso recurso hídrico que llamamos agua. 
En la actualidad el 90% de colegios no tienen biohuertos. Este problema se da por 
la falta de interés y conciencia ambiental de instituciones hacia sus alumnos. 
Las plantas sufren estrés hídrico, este puede ser por muchos factores, trayendo como 
consecuencia el dificultamiento de su crecimiento, fotosíntesis, turgencia y en el 
peor de los casos su inexistencia. El estrés hídrico es una problemática ambiental 
que está relacionada con la escasez hídrica donde la plantas experimentan cambios 





todos los procesos fisiológicos de las plantas son afectadas. Cuando el déficit 
hídrico no es severo afecta a la turgencia celular y a la reducción de la síntesis de 
proteína. Asimismo, se reduce la tasa de expansión celular y disminuye la síntesis 
de la pared celular. Conforme el contenido hídrico va disminuyendo aumenta los 
niveles de ácido abscísico o cierre estomacal, cuando este es muy pronunciado se 
produce cavitación de los elementos del xilema, caída de la hoja, acumulación de 
solutos orgánicos y finalmente se marchita la planta. Todas estas consecuencias se 
deben a la falta de agua en las plantas, es por ello que se quiere aplicar el método 
de riego por condensación en las plantas para que estas se mantengan nutridas y 
contengan un suelo húmedo que a su vez sea de ayuda a su crecimiento y desarrollo. 
 
1.2.  TRABAJOS PREVIOS 
 
CANTERO (2014), en su proyecto titulado “Influencia Hormonal” en el Uso 
Eficiente del Agua y en Respuesta al Estrés Abiótico en Tomate¨ El agua es el 
principal componente de que tiene impacto positivo o negativo en la planta, ya sea 
que ayuda a su metabolismo, fotosíntesis, etc., o debido a su déficit puede 
perjudicarla hasta matarla. El agua de riego serán el motivo de una creciente 
competencia en distintas ciudades a futuro. Para cultivar una planta y tener un 
método de regadío es necesario saber que suelo tiene, por ejemplo, en las áreas de 
secano en su mayoría son destinadas a cultivo de grano que sirven como consumo 
humano y materia prima, donde se evalúa el tipo de método para regar en ese 
suelo. Sin embargo, si tenemos un área de regadío siempre se destinan a cultivos 
de alto vapor como hortalizas excepto en algunas que se destinan a cultivo de 
grano, es ahí donde se aplica un método de evaporación o condensación a la planta 
generando la minimización de la inadecuada gestión del agua para regar y a su vez 
tener un impacto positivo cuidando el recurso hídrico; ya que en muchas partes 
del mundo es escaso. 
CARRASCO (2017), en su trabajo publicado “Respuesta frente al estrés hídrico 
en plantas mediterráneas Perspectiva frente al cambio climático” concluye que el 
estrés hídrico es un factor que ejerce una influencia negativa sobre la planta ya sea 





temperaturas elevadas, disminución de la humedad o elevada insolación, por tal 
motivo se deben de tomar estrategias de resistencia propias para que las plantas 
puedan contener mayor presencia de agua para su existencia. Sin embargo, debido 
a agentes externos las plantas sufren estrés hídrico. El suelo de las plantas debe de 
permanecer húmedo para que estas se puedan nutrir. Asimismo, la condensación 
es un método que a través de la evaporación del agua se filtra nuevamente en el 
suelo, así que de tal manera puede prevenirse el estrés hídrico u otros que puedan 
afectar a la planta. (Carrasco,2017, p.2) 
COVARRUBIAS (2016), por medio del contenido audiovisual denominado ¨En 
Entrevista CONACYT/ “Investigan el estrés hídrico en plantas como el frijol” 
subido a “You Tube” informa que el estrés hídrico se presenta en las plantas 
relativamente, es un cambio que afecta su crecimiento y su reproducción, donde 
se puede presentar por cambios extremos en la temperatura, disponibilidad de 
agua, intensidad luminosa, entre otras. Si las plantas no se riegan de forma 
constante o si se expone a una intensidad luminosa muy elevada, este genera un 
impacto, como su crecimiento lento, las estomas se cierran y no pueden hacer 
fotosíntesis. También afecta su reproducción, calidad y cantidad de las semillas. 
Sin embargo, el estrés hídrico por inundación o abundante agua genera anoxia o 
hipoxia, lo que hace es que se limite el oxígeno a las raíces. El otro tipo de estrés 
hídrico es cuando la deficiencia de agua disponible en el ambiente a la que 
llamamos sequía. Sin embargo, también existe otras condiciones de estrés, por 
ejemplo: cuando hay altas concentraciones de sales en los suelos al igual que 
cuando baja la temperatura. El déficit hídrico se presenta también en altas 
salinidad y temperaturas bajas, en casi todas las plantas, de acuerdo a esto es que 
se ve afectada la planta en su reproducción y su metabolismo. 
DEL ROSARIO (2011), en su trabajo “Estimación de la condensación real en trigo 
con distintas condiciones de estrés hídrico”: aplicación de modelos y sensores 
remotos aporta que la condensación es un proceso importante que nos ayuda a 
cuidar el agua y el estrés medioambiental que afecta los ecosistemas agrícolas y 
naturales. Tiene una relación entre índices de vegetación para el desarrollo del 
cultivo de algunas plantas reduciendo el déficit hídrico en métodos de regado. Las 
prácticas agrícolas inadecuadas como el excesivo riego en los cultivos traen como 





las plantas sufren estrés hídrico afectando su desarrollo. Por otro lado, el aumento 
de sequías fomenta la fragilidad de los sistemas de riego, generando condiciones 
económicas y medioambientales vulnerables que afectan al hombre. Es por ello 
que se utiliza la evaporación y condensación para evitar el estrés hídrico en las 
plantas asimismo dar un adecuado uso al agua. Se concluye que existen factores 
externos que contribuyen a que las plantas tengan estrés hídrico lo cual afecta de 
igual manera su desarrollo, es importante conocer las buenas prácticas para 
utilizarlo como fuente de regado en las áreas que se quiere sembrar.  
FLETA (2017), en su tesis doctoral “Mecanismos de protección frente al déficit 
hídrico reiterado en plantas” afirma que en la naturaleza los ciclos del estrés 
hídrico son repetido, ya que son mucho más frecuentes en un periodo de estrés, 
sin embargo, la sequía es uno de los estreses ambientales que afectan en mayor 
proporción al crecimiento de las plantas y su desarrollo. Asimismo, el estrés 
abiótico es el que limita la producción de los cultivos, las plantas ayudan a hacer 
frente a las consecuencias del estrés hídrico por déficit del agua, como el 
incremento de ácido abscísico, la fotoprotección y protección antioxidante. Esta 
es la capacidad de responder que tienen las plantas frente al estrés hídrico.  
FLORES (2016), en su tesis titulado “Estudio del uso de botellas plásticas 
recicladas (PET) en el riego por goteo solar y su aplicación en la forestación” nos 
indica que el método de riego por condensación solar reduce el estrés hídrico en 
las plantas, asimismo se maneja un control adecuado del agua para su distribución 
en la planta, siendo de bajo costo y se puede aplicar a gran escala. En lo social esta 
técnica va permitir que la persona que va regar se olvide la necesidad del riego y 
al ser de fácil implementación lo podrá hacer en un espacio más grande. En lo 
educativo esta técnica al ser innovadora despierta gran interés por lo que se 
aplicara en programas ecológicos y educativos. 
GIROLIMETTO(2013), en su tesis “Evaluación del estrés hídrico y de los factores que 
lo afectan usando información teledetectada” un tipo de estrés hídrico es el déficit 
hídrico, este altera cambios fisiológicos en las plantas, es por ello que se tiene que 
tener estrategias para mitigar o minimizar este problema como almacenar agua y 
mantener la humedad, a través de técnicas manuales y económicas que utilizan la 





permanezca húmedo por mucho más tiempo. Sin embargo, a esta opción es 
recomendable plantar a una buena profundidad radicular con la finalidad de 
aumentar la capacidad de almacenaje de agua en el suelo, las condiciones de 
infiltración y disminuir las pérdidas de condensación. Otra estrategia que se puede 
aplicar frente a este problema es tomar herramientas para la condensación, 
haciendo revestimiento de canales, implementando tanques y cubriéndolos ya que 
el si no se cubre, el 30 % del agua se pierde en la superficie por la evaporación. 
Se recomienda utilizar muchos o coberturas de tanques de acumulación entre otras 
herramientas. 
GONZALES (2011), en su Proyecto de tesis con título “Análisis de la 
transpiración real en el cultivo de rosa” Indica que el requerimiento de agua es 
escaso en algunos lugares de cultivo para las plantas, sin embargo, utilizando la 
evaporación y condensación asimismo analizando el comportamiento de los 
cultivos y clima puede llegar a dar alcance en zonas alejadas y tener cultivos de 
cualquier tipo de plantas que se quiera sembrar en cualquier zona.  
HARRIS, VALENZUELA y CASTELLANOS (2009), en su artículo de revisión: 
“Tolerancia al estrés hídrico en la interacción planta- hongo micorrizico 
arbuscular: metabolismo energético y fisiología” hace referencia que las plantas 
que tienen estrés hídrico reducen su crecimiento, pueden aclimatarse a las 
condiciones del estrés hídrico y continuar con la asimilación de nutrientes en su 
baja proporción de agua, al mitigar el estrés hídrico produce modificaciones de los 
balances hídrico como transpiración y uso eficiente del agua. Algunos estudios 
han demostrado que la simbiosis altera la tasa de movimiento, adentro y fuera de 
la planta, con efectos en la hidratación del tejido en la fisiología general de la 
planta. Las plantas desarrollan habilidades para sobrevivir en suelos secos que 
están ligadas a poder sobrevivir frente a la deshidratación debido al estrés por 
déficit de agua, lo que contribuye a adaptarse y a la supervivencia a través de sus 
raíces para almacenar suficiente agua y prolongar su existencia. El déficit hídrico 
produce alteraciones que traen como consecuencias diferentes etapas fenológicas, 
el cual tiene un impacto final en los componentes del rendimiento. La pérdida del 
rendimiento de un grano es producida por la sequía que ocurre en la floración o 
en llenado de grano. Durante la formación de los gametos la planta es altamente 





final, retraso de su crecimiento o alteración de su metabolismo, entre otras 
consecuencias que trae el estrés hídrico. Las plantas deben de estar en todo 
momento con constante agua en el suelo para que absorba los nutrientes y tenga 
un mejor desarrollo de su crecimiento. 
 
HUITZIMENGARI (2015), mediante el contenido audio visual denominado 
“Estrés hídrico en plantas – Presencia Politécnica en Michoacán – 20 Octubre 
2015” afirma que el 1 % de agua dulce se utiliza para el regado de plantas ya que 
es el principal usuario del recurso agua, la agricultura es un elemento muy 
ineficiente debido a la pobre eficiencia del uso del agua para riego, es importante 
crear conciencia sobre el cuidado del agua ya que solo el 3% es agua dulce. Es 
importante la eficiencia en el uso del agua sobre la cantidad utilizada en el riego, 
una alternativa para el cultivo en zonas áridas y semi áridas es utilizar el plástico 
y su evaporación para poder minimizar el uso del agua y tener un control del 
ingreso del agua a través de estos plásticos, estas son técnicas que ayudan a 
mejorar la eficiencia del uso del agua y de los alimentos que se cultivan. 
 
JASCHEK (2017), en su artículo científico denominado “Estrés hídrico en 
plantas” Indica que el estrés hídrico es un principal problema que tienen las plantas 
y afectan su crecimiento y su proceso fisiológico. La cantidad de agua que 
contiene la planta es el resultado de la cantidad de agua que se pierde por 
evaporación y la cantidad que esta absorbe, por tal motivo afecta a las funciones 
vitales de la planta. Una consecuencia del estrés hídrico es la reducción del 
crecimiento de la planta debido a la perdida de turgencia. Cuando va 
disminuyendo el agua dentro de la planta, disminuye también la turgencia de la 
célula y se vuelve inflexible dejando sin crecimiento y desarrollo a la planta. Otra 
consecuencia es el cierre de las estomas de las hojas, estas se cierran para evitar la 
pérdida del agua y la disminución o detención de la actividad fotosintética de las 
plantas, donde disminuye el intercambio gaseoso en las plantas y es casi imposible 
la captación de CO2 donde la planta deja de generar energía deteniendo su 
metabolismo. Por tal motivo para evitar el estrés hídrico o cualquier otro tipo de 





hídrico es mantener el suelo húmedo que a través de nutrientes que la planta 
absorbe por sus raíces que impedirá cualquier daño adverso a la planta. Cada tipo 
de planta se puede regar de manera distinta considerando las condiciones 
climáticas y el tipo de riego que se quiera aplicar. Cuando no se aplica una técnica 
de riego adecuada para las plantas, estas traen como consecuencias el aumento de 
la escorrentía superficial y subterránea, también otra consecuencia común es el 
arrastre de sustancias contaminantes disueltas que pueden afectar acuíferos 
cercanos y fuentes de agua superficial, lo cual todo esto conlleva a un uso 
ineficiente del recurso hídrico y un gran impacto ambiental. 
LARCHER (1995), hace referencia que el déficit hídrico que sufren las plantas 
por el estrés hídrico afecta a la distribución de las especies vegetales y su 
desarrollo, la fisiología de las plantas debido al estrés hídrico puede variar según 
sus especies y su grado de tolerancia. Sin embargo las plantas aplican resistencia  
frente al estrés hídrico por el déficit de agua y soportar periodos de escases , 
existen 3 mecanismos que aplican las plantas para combatir este periodo , 
mecanismo de escape que se presentan en plantas de gran plasticidad, mecanismos 
de evitación que están destinados a retrasar la deshidratación de la planta , para 
evitar llegar al déficit hídrico que es producido por el estrés hídrico , mantienen 
su turgencia celular y otros que permitan la tolerancia a la deshidratación y así 
contrarrestar los problemas que trae el estrés hídrico a no llegar el punto de 
marchitarse o morirse.  
Existen diferentes respuestas a nivel morfológico, anatómico, celular y molecular 
que permiten adaptarse al estrés hídrico por el déficit de agua, estas respuestas 
pueden darse a través de vías de señalización que pueden ser dependientes o 
independientes de la acción hormonal del ácido abscísico y que conducen a la 
tolerancia de las plantas y reduce los efectos del estrés hídrico que puede 
ocasionar. 
LÓPEZ (2013), en su tesis titulada “Respuesta agromorfológica y fisiológica de 
la cebolla al estrés hídrico controlado” Da a entender mediante diversas 
formulaciones que el estrés hídrico en las plantas es un factor principal por el cual 
la planta no tiene un buen rendimiento en el cultivo, este estrés puede ser 
producido por el déficit o por el exceso de agua en el suelo donde es bastante 





resultante de tipo sinérgico. Además, no solo la falta de agua puede relacionarse 
con la temperatura sino también con altas irradiancias que son llevadas a la planta 
de manera natural. Según el autor, la sequía es un periodo por el cual las 
precipitaciones no compensan el agua perdida por evaporación y este 
comportamiento o efecto es muy a menudo en las plantas. Existe algunas plantas 
que poseen mecanismos para evitar el estrés hídrico, el estado hídrico de la planta 
es caracterizado por el potencial hídrico y el contenido relativo de agua donde el 
contenido porcentual del agua tenga una relación con el contenido de agua y su 
hidratación máxima. Las plantas que son alteradas por el estrés hídrico también 
pueden tener respuestas transitorias o tener cambios en la expresión genética. Es 
por ese motivo que la planta debe de tener un suelo húmedo para evitar el estrés 
hídrico y mediante el ciclo de la condensación y evaporación la planta podrá 
absorber los nutrientes necesarios para su desarrollo.  
MONTOLIU (2015), en su tesis doctoral “Respuestas fisiológicas de los cítricos 
sometidos a condiciones de estrés biótico y abiótico. Aspectos comunes y 
específicos”. Presentó una alternativa cuando las plantas se encuentran en 
condiciones de estrés hídrico y estas suelen perder agua; su potencial hídrico 
disminuye, donde al mismo tiempo el potencial de turgencia y el potencial 
osmótico disminuye por la pérdida del agua. Una de las posibles soluciones que 
se le puede dar frente a este problema es la modernización de los sistemas de 
regadío y la utilización de cultivos en pocas necesidades hídricas, es por ello que 
se quiere poner en práctica mecanismos de tolerancia frente al estrés hídrico para 
que las plantas puedan tener un adecuado desarrollo y sea factible su crecimiento. 
Asimismo, es importante innovar sobre métodos o técnicas que puedan ser 
aplicable a nivel micro y macro utilizando la mínima o una cantidad controlada 
del recurso hídrico. 
PATRICIA (2009), en su revista en línea “Agronomía Colombiana” nos da a 
entender que el agua es un recurso importante que ayuda al desarrollo de las 
plantas. Sin embargo, su carencia es el principal causante del estrés que estas 
sufren, a raíz de este problema muchas plantas han desarrollado respuestas que les 
permiten tolerar diferentes niveles de déficit hídrico, que van desde un estrés 
hídrico leve (causado por la disminución del potencial hídrico al mediodía) hasta 





REATEGUI (2015), El estrés hídrico tiene como consecuencia cambios en la 
fisiología de la planta, cuando el déficit hídrico no es severo produce efectos 
inmediatos como la pérdida de la turgencia celular, reducción de la tasa de 
expansión celular, disminución de la síntesis de la pared celular, reducción de 
síntesis de proteínas, entre otras. Cuando ya es más pronunciado, produce 
cavitación de los elementos del xilema (caída de la hoja), acumulación de solutos 
orgánicos hasta llegar a que la planta se marchite, también afecta a procesos 
biofísicos como la disminución del crecimiento ya que se da debido a la perdida 
de turgencia el cual el agua se mueve hacia el lugar que tiene menor potencial 
hídrico y es ahí que existe su perdida.  
TARQUI (2016), en la tesis presentada con el título “Determinación del índice de 
estrés hídrico del cultivo de lechuga, mediante el método de termometría infrarroja 
a diferentes láminas de riego” el índice de estrés hídrico del cultivo se basa en la 
determinación de la tasa de transpiración de un cultivo , la programación del riego 
y la predicción del rendimiento , donde determino el índice de estrés hídrico en 
una lechuga conociendo el comportamiento de las variables climáticas del 
invernadero y el efecto en las variables agronómicas, tras la aplicación de 
diferentes métodos de riego al cultivo de la lechuga, este diseño se hizo tres veces, 
como finalidad se obtuvo la respuesta para identificar causas del estrés hídrico en 
lechugas.  
VARGAS (2015), en su trabajo de investigación “Implementación de imágenes 
termográficas para la detección de estrés hídrico en hierbabuena (Mentha spicata) 
bajo invernadero en la Sabana de Bogotá” hace inferencia que el estrés hídrico por 
déficit de agua es una de las principales causas que producen la muerte de las 
pantas el cual ocurre cuando la transpiración excede el agua que es absorbida por 
las raíces. Cuando el estrés hídrico por déficit es lento, las plantas pueden presentar 
respuestas de aclimatación, poder adaptarse y sobrevivir, sin embargo, tienen 
efectos sobre el crecimiento como la disminución de la expansión foliar y el 
aumento del crecimiento radicular. Las plantas de manera parcial o temporal 
cierran sus estomas como reacción frente al problema de estrés hídrico que son las 
responsables de la mayor proporción de la perdida de agua y también por el 





necesario para hacer la fotosíntesis y la necesidad de adsorción del agua a través 
del suelo. 
WOOD (2005), en su tesis “Estrés hídrico y mitigación en plantas” nos dice que 
el agua es un componente importante que utiliza la planta en su mayoría las 
herbáceas   y es un solvente con propiedades biofísicas únicas, como la 
temperatura de vaporización, tensión superficial elevada, entre otras. Lo cual estas 
propiedades permiten permanecer liquida el agua en un amplio rango de 
temperatura y disolver una extensa variedad de iones, minerales, moléculas, etc. 
El agua actúa como reactivo en una serie de reacciones bioquímicas y este es el 
componente clave en el mantenimiento de la turgencia celular, asimismo evita que 
sufra estrés hídrico y que no perjudique su fisiología vegetal y el desarrollo de sus 
hojas, tallos, frutos o desarrollo en general del crecimiento de las plantas. 
 
1.3.  TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
1.3.1. Plantas 
PEREZ (2010), menciona que son seres vivos que viven y crecen sin mudar 
de su lugar por algún impulso involuntario. Estas producen su propio 
alimento mediante la fotosíntesis, su fuente de energía es a través de la 
captación de la energía de la luz del sol de la clorofila que convierten el 
dióxido de carbono y el agua en azucares. 
GONZALES (2013), las plantas nos proporcionan alimentos, medicinas, 
madera, combustible y fibras. Producen el oxígeno que respiramos, 
mantienen el suelo, regulan la humedad y contribuyen a la estabilidad del 
clima. Existen plantas que forman parte del ecosistema y se han adaptado a 
diversos climas y condiciones del suelo, sin embargo, algunas pueden vivir 
en sitios muy secos y otras en abundante agua.  
Las plantas crecen de dos formas por la división celular y la expansión de 
las células, y las células crecen tomando agua. La falta de agua trae como 
resultado en las plantas que sean más pequeñas y débiles, también reduce el 
crecimiento de nuevos brotes y hojas es decir menos azucara disponible para 





través de la planta, a su vez recogen filamentos de las raíces que son raicillas 
pequeñas que se penetran en el suelo alrededor de las raíces y aumentan el 
área de la raíz. Cuando el suelo se seca la raíz sufre cambios y se impide su 
crecimiento, por el contrario, si el suelo está saturado de agua las raíces 
podrían ahogarse. Meara (2018)  
 
1.3.2.       Agua 
La FAO afirma que el agua se encuentra en la atmósfera en estado sólido, 
líquido y gaseoso, es la sustancia más abundante en el planeta Tierra. El 97% 
del agua que existe en la tierra se encuentra en los océanos, el cual el agua 
salada solo permite la vida de la flora y fauna marina, el 3 % es agua dulce 
que en su mayor cantidad se encuentra en los glaciales formando casquetes 
polares. Las plantas equilibran su temperatura a través de la transpiración, 
utilizando la propiedad del agua al transformarse en vapor absorbiendo 
calor.  
 
El agua cumple una función importante en la vida de las plantas, cuando las 
plantas hacen fotosíntesis experimentan perdida de agua y por lo tanto están 
expuesto a la deshidratación. Para prevenir la deshidratación o estrés hídrico 
las plantas deben absorber agua por las raíces. Existen algunos 
desequilibrios entre la absorción de agua y la perdida de agua a la atmosfera 
que puede causar déficit hídrico y como consecuencia puede traer un mal 
funcionamiento de muchos procesos celulares. El agua es uno de los 
elementos que en algunos casos limita la producción vegetal tanto en la 
agricultura como en los ecosistemas naturales. Taiz y Zeiger (2010). 
El agua absorbida por las raíces es transportada por la parte aérea y 
evaporada por la superficie de las hojas. Una consecuencia inevitable es la 
pérdida del agua a la atmosfera. Por cada molécula absorbida de agua de 
CO2 absorbida pierden unas 400 moléculas de agua, por ello es importante 
el agua en la fisiología de las plantas y las plantas depende del agua para 





El agua es un recurso esencial que necesitan las plantas para sobrevivir, las 
plantas son un 90% agua es transportada por la planta de manera continua 
para mantener sus procesos vitales funcionando. Meara (2018) 
 
1.3.3. Estrés Hídrico  
El estrés hídrico se produce en las plantas en respuesta a un ambiente con 
escases de agua. La respuesta de las plantas al estrés hídrico incluye en la 
alteración de la expresión de proteína, este cambio depende de la naturaleza 
y de la severidad del estrés que tenga la planta. En los sistemas naturales, un 
déficit de agua puede ser el resultado de bajas precipitaciones, baja capacidad 
de retención de agua del suelo, excesiva salinidad, temperaturas extremas 
frías o calientes, baja presión de vapor atmosférica o una combinación de 
estos factores. (Moreno, 2009) 
 
1.3.4. Biohuertos Escolares  
El biohuerto escolar desempeña un papel activo como espacio de 
conocimiento y de construcción de la propia visión del mundo, dentro de una 
estrategia para conformar personas con criterio, democráticas y solidarias. 
(Santana, 2015). 
El biohuerto escolar es un recurso que transforman los centros educativos en 
lugares que hacen factible a toda la proporción de un alumnado y tengas 
experiencias acerca de su entorno natural y rural, entender las relaciones y 
dependencias que tenemos con él, asimismo poner en práctica actitudes y 
hábitos de cuidado y tener responsabilidad con el ambiente. (Hezkuntza, 
1998)  
El biohuerto escolar es una herramienta muy importante que ayudara a 
involucrar de forma directa a los alumnos con temas relacionados a la ciencia 
y que tengan contacto directo con el medio ambiente. (Omonte, 2007) 
El biohuerto en instituciones educativas es un proyecto pedagógico, didáctico, 





ecosistema, donde aprenden nuevos e innovadores métodos para regar y los 
tipos de plantas que se puedan sembrar. También se pueden hacer 
producciones que traigan beneficios monetarios. (Narváez, 2004) 
 
1.3.5. Sistema de riego  
Conjunto de unidades territoriales, canales donde utilizan una misma fuente 
del recurso agua; estas son independientes directamente en términos de 
operación, administración de la distribución de este recurso y la 
infraestructura hidráulica. (De la Cruz 2015) 
 
1.3.6. Riego 
Se utiliza el agua manejado por el hombre en un determinado lugar o terreno, 
con la finalidad que las plantas la aprovechen y el suelo este húmedo, 
permitiéndolas vivir y desarrollarse, cuyo objetivo es proteger el agua ya que 
este se agota, algunos sistemas de riego son más eficientes que otros, y se 
aprovecha mejor el agua durante el riego. (De la Cruz, 2015) 
 
1.3.7. Suelo 
El suelo es un sistema heterogéneo el cual está conformado por minerales, 
elementos orgánicos, etc., donde satisface las necesidades vitales, desarrollo, 
fenología, crecimiento de la planta. El suelo puede almacenar algunas 
cantidades de agua que luego será utilizado por las plantas para alimentarse y 










1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.4.1 Problema General 
 ¿Qué resultado produce el uso del método de riego por condensación solar 
en la mitigación de estrés hídrico a nivel de biohuertos escolares, Lima, 
2018? 
1.4.2 Problemas Específicos 
 ¿Cómo el uso método de riego por condensación solar en biohuertos 
escolares permitirá reducir el estrés hídrico? 
 ¿Cuál es la capacidad de consumo hídrico de las plantas del biohuerto 
escolar mediante la aplicación del método de riego por condensación 
solar? 
 ¿Cuál es el nivel del crecimiento de las plantas del biohuerto escolar 
mediante el método de riego por condensación solar? 
  
1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
A nivel mundial el agua se utiliza de manera ineficiente destinado a los campos de 
cultivo, para el desarrollo de áreas verdes, entre otras. Los métodos de riego 
utilizado para las plantas tienen un impacto en el ambiente, ya que existen métodos 
convencionales como el de inundación. Este método produce estrés hídrico a la 
planta debido a la abundancia de agua que causa su muerte. Otro problema de este 
método es que el agua se utiliza de forma indiscriminada y que a lo largo traerá 
consecuencia. 
En los últimos años los métodos que se utilizan para regar las plantas tienen 
consecuencias adversas en ellas tales como el estrés hídrico, el índice de estrés 
hídrico en las plantas se ha incrementado por el inadecuado manejo del agua, 
produciendo daños en la planta como el detenimiento de su desarrollo hasta su 
muerte. 
En base a esto, la presente investigación busca aplicar un método eficaz y eficiente 
como principal alternativa para aplicarlo en distintos sectores, lo cual ayudará a 





abastecimiento para áreas verdes o plantas de acuerdo a la proporción del tamaño 
y generar un impacto positivo en la naturaleza. Asimismo, mitigar el estrés hídrico 
que sufren las plantas ya sea por inundación de agua o sequias que se utilizan para 
el regado de las áreas verdes. A nivel social utilizar este método es muy económico 
y accesible, del mismo modo es importante que se pueda crear conciencia 
ambiental en las personas empezando desde centros educativos donde se 





1.6.1. Hipótesis General 
H1: El uso del método de riego por condensación solar produjo un resultado 
en la mitigación del estrés hídrico a nivel de biohuertos escolares, Lima, 2018. 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
H1: El método de riego por condensación solar en biohuertos escolares 
permitió reducir el uso del recurso hídrico comparado con el método por 
inundación  
H1: La capacidad del consumo hídrico de las plantas del biohuerto escolar 
mediante la aplicación del método de riego por condensación solar es menor 
al riego por inundación. 
H1: Las plantas del biohuerto escolar mediante el método de riego por 











1.7.  OBJETIVOS 
1.7.1. Objetivo General 
 Identificar el resultado producido al usar el método del riego por 
condensación solar en la mitigación de estrés hídrico a nivel de 
biohuertos escolares, Lima, 2018. 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 Reducir el uso del recurso hídrico a través del método de riego por 
condensación solar en biohuertos escolares. 
 Determinar la capacidad de consumo hídrico de las plantas del biohuerto 
escolar mediante la aplicación del método de riego por condensación 
solar.  
 Identificar el nivel del crecimiento de las plantas del biohuerto escolar 




















2.1 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 
 
2.1.2 Diseño Cuasi -Experimental: 
La presente tesis tiene como diseño de investigación cuasi – 
experimental; posee este tipo de diseño debido a que se manipulará 
una sola variable para observar la mitigación del estrés hídrico en 
las plantas de los biohuertos escolares en la I.E Perú- Japón 2096 y 
en la I.E Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga. 
 
2.1.3 Tipo de investigación  
Esta investigación es de tipo Comparativa ya que se observó la 
diferencia entre dos biohuertos escolares con diferentes suelos 
utilizando el método del riego por condensación solar, observando 
los resultados al final del seguimiento. 
 
2.2 VARIABLES, OPERACIÓN DE VARIABLES  
Hernadez, Fernandez y Baptista (2010, p. 143) Se define 
a la variable como aquello que puede variar o esta 
sujetado a cambios y puede medirse. “Una variable es una 
propiedad que puede variar y cuya variación es 
susceptible de medirse u observarse”  
  
2.2.1 VARIABLES 
VI: Uso del método de condensación solar  






2.2.2 OPERACIÓN DE VARIABLES 
 Tabla N°1: Operación de Variables 
Variables Definición Conceptual 
Definición 
Operacional 















estrés hídrico  
Es la atenuación o reducción 
del estrés hídrico que puede 
ser causado por la inundación 
o el déficit del agua que trae 
como consecuencia la 
marchitez de la planta.Nilsen 
y Orcutt, (2016). 
 El estrés hídrico será 
medido teniendo en 
cuenta las 
características de la 
planta y las 
características del 
suelo durante seis 
semanas. 
Características de la 
planta 




Edad de la 
planta 
Tiempo 



























 La condensación es el cambio 
de estado de la materia que se 
encuentra en forma gaseosa y 
pasa a forma líquida. Montero 
(2007). 
El uso del método de 
condensación solar 
será medido teniendo 
en cuenta el periodo 
del agua.  
Periodo del agua 
Tamaño  cm 
De razón 
Peso ml 





2.3 POBLACION Y MUESTRA  
2.3.1 Población: 
La población para el estudio son las plantas del biohuerto. 
2.3.2 Muestra: 
En la presente investigación la muestra estuvo conformada por un pequeño conjunto de 
plantas (20 plantas). 
2.3.3 Muestreo 
En la presente tesis se aplicó el muestreo aleatorio ya que se tomará las muestras y se hará 
seguimiento de su comportamiento. 
El cual tendrá los siguientes pasos:  
Etapa 1: Adquisición de Plantas 
Se adquirió 20 plantas ornamentales en el vivero Oasis ubicado en la 





Fuente: Elaboración propia 
Figura N° 2.1: Adquisición de plantas (Tagetes erecta, Lobularia maritimum, 





 I.E. 2096 Perú – Japón    
 
 
                           Fuente: Elaboración propia 
          Figura N° 2.2: Biohuerto de la I.E Perú- Japón 2096 
 
 




                                   Fuente:  Elaboración propia 
                    Figura N° 2.3: Delimitación del área de trabajo 
 
Se delimitó un área de terreno dentro del biohuerto escolar, 3 x 3 metros habiendo colocado 
10 plantas ornamentales dentro de las cuales son de tipo Lobularia marítima, antirrhinum 





Etapa 3: Plantación de las especies vegetales 
Dentro del colegio Perú – Japón se utilizó el pico y la lampa, se hizo un hoyo de 
9 cm de forma aleatoria en toda el área de trabajo (10 hoyos) donde se colocó 10  
plantas de 30 días. Seguidamente se hizo otro hoyo de 10 cm de largo por 7 de 
ancho y se colocó 1 botella de plástico reciclada (PET) de 1 litro y medio. Se 
cortó la parte superior de la botella formando una campana el cual sirvió como 
almacenamiento del agua. Seguidamente se colocó un litro de agua dentro de la 
botella cortada. 
  En todo el perímetro se colocó las botellas alrededor de las plantas y se cubrió    
con una botella más grande de 3 litros compactándolas con la tierra. Se realizó 
este proceso para todas las plantas dentro del biohuerto escolar con la 
colaboración de los estudiantes.  
 
Etapa 4: Aplicación del método 
Se instaló el equipo en el biohuerto escolar habiendo utilizado el mismo 
proceso para todas las plantas (1 litro de agua), se explicó a los estudiantes el 
proceso de condensación solar que pasa dentro de la botella, el agua que se 
evaporó y se condensó por acción de la radiación, Sin embargo, este no se 
perdió sino regresó al suelo por medio de las paredes de la botella, así el agua 
dentro de la botella, habiendo humedecido el suelo y alimentado la planta 
durante 6 semanas. (Figura N° 2.4) 
Etapa 5: Seguimiento de las plantas 
 
 Primera Semana: 
Se hizo seguimiento en la primera semana a las plantas en el biohuerto, 
donde se observó el desarrollo del fenotipo de cada una de ellas. 
Tomando en cuenta los tipos de plantas, las 4 plantas Marigold fueron 
codificadas de la siguiente manera, M- 001 15 cm a 16.8 cm de alto, M- 002 
15 cm a 17 cm, M – 003 de 14 cm a 16 cm, M- 004 de 15 cm a 16 cm. La 
planta de especie Dogo alcanzó 2cm de tamaño en esta semana. Fue 





a 26 cm. Asimismo la clavelina en su primera semana creció 1 cm, de su 
tamaño inicial 14 cm a 16 cm. Las plantas alison alcanzó un tamaño de 2cm 
(tamaño inicial 3 cm a 5 cm). 
El agua de la botella disminuyó en el primer día 0,3 cm, en el tercer día el 






                                                       Fuente: Elaboración propia 
                Figura N° 2.4: Instalación del método 
 
 Segunda Semana:  
En la segunda semana se observó un crecimiento favorable de las plantas, 
donde salieron sus flores. Asimismo, el volumen del agua de la botella 
disminuyó 2 centímetros por efecto de la radiación. 
Luego se pasó a rotular las plantas por códigos y especies para poder 
diferenciarlas y tener un manejo ordenado de información de cada una de 
ellas, su evolución y desarrollo. 
Se midió el tamaño de las plantas, lo cual la planta Marigold creció M – 001 
de 2,2 cm, de 16.8 a 19 cm, M- 002 de 17 cm a 19 cm, M – 003 de 16cm a 
18.5 cm, M- 004 de 16 cm a 18 cm. Las plantas Dogo creció 3 cm, D- 001 
de 27 cm a 30 cm, D – 002 de 26 cm a 29,5 cm; las plantas Clavelinas creció 
1 cm, de 16 cm a 17 cm; asimismo las plantas alison creció 1 cm de 5 cm a 











                                              Fuente: Elaboración propia 
Figura N° 2.5: Crecimiento de la planta Marigold 
 
 Tercera Semana: 
En la tercera semana se generó un impacto positivo en los alumnos donde 
trajeron algunas plantas ornamentales y se aplicó el método de riego por 
condensación solar en el biohuerto. Asimismo, se dió incentivos a los niños 
de acuerdo a las preguntas que se realizó acerca del método de riego por 
condensación solar. 
El agua de las botellas disminuyó en aprox 2 cm, En esa semana, las planta 
Marigold creció 2 cm, M-001 de 19 cm a 21 cm, M- 002 de 19 cm a 20cm, 
M- 003 de 18.5cm a 21 cm, M- 004 de 18 cm a 20cm. Las plantas Dogo 
creció 1.5 cm, D- 001 de 30 cm a 31.5 cm, D-002 29.5 cm a 31 cm. Las 
plantas clavelinas creció 1 cm de 17 cm a 18 cm; las plantas alison creció 1 
cm de 6 cm a 7 cm. (Figura N° 2.6) 
 
 Cuarta Semana: 
En la cuarta semana se observó un notorio desarrollo feonológico de las 
plantas y el tamaño de esta para la planta Marigold fue M- 001 de 23cm, M- 
002 de 21 cm, M- 003 a 22cm. M-004 a 22cm Alison 9 cm. Las plantas Dogo 





Se hizo el seguimiento a cada planta rotulada y se obtuvo como resultado el 
color de los tallos y flores era cada vez más intenso. En este caso las plantas, 
debido al tipo de riego que tenían, el agua que caía al suelo por la 
condensación dentro de las botellas. El tallo y la raíz lo absorbió e hizo que 
haya retenido más líquidos cuando disminuyó los rayos solares. El agua 







                                                  Fuente: Elaboración propia 
               Figura N° 2.6 Desarrollo de la planta Dogo y Marigold 
 
 Quinta Semana 
Se midió las plantas donde el tipo Marigold mantuvo su tamaño, Alison 9 
cm y Dogo 34 cm, clavelina 20 cm; el agua dentro de las botellas de plástico 






  Fuente: Elaboración propia 






 Sexta Semana 
En esta última semana de seguimiento las plantas tuvieron el mismo tamaño que 







                                               Fuente: Elaboración propia 
                                    Figura N° 2.8: L a planta en su sexta semana 
 
 I.E. Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga 
Ubicado en el distrito de Los Olivos en la urbanización Parque Naranjal cuenta con un 







                                                        
                                                  Fuente: Elaboración propia 






Etapa 1: Delimitación del área de trabajo  
Se procedió a limpiar el área de trabajo, debido a que se encontró en malas condiciones 
de trabajo y cultivo. Seguidamente se delimitó 3 x 3 metros dentro del biohuerto escolar 
donde se trabajó con las cuatro plantas ornamentales entre ellas lobularia marítima, 






                                           Fuente: Elaboración propia 
                         Figura N° 2.10: Delimitación del área de trabajo                     
Etapa 2: Plantación de las especies vegetales  
Se procedió a hacer un hoyo de 5 cm de profundidad el cual se colocó las plantas dentro 
de la tierra, de forma aleatoria alrededor de todo el perímetro. Asimismo, se colocó al 
costado de cada planta una botella para cada una cubriéndola con otra más grande como 







                                                   Fuente: Elaboración propia 






 Primera Semana 
Se instaló listones de madera como función de regla sobre cada planta, donde se medió el 
tamaño y desarrollo de las plantas. 
Se hizo un seguimiento la primera semana donde se observó el crecimiento de las plantas 
Marigold de 1 cm, M- 001 de 15 cm a 16 , M – 002 de 14 cm a 15 cm, M- 003 de 14 cm 
a 15 cm, M- 004 de 15 cm a 16 cm; la planta Dogo  D-001 creció de 25 cm a 27 cm , D-
002 de 26 a 27 cm; la planta Alison creció 1 cm, las plantas clavelinas creció 1cm; de 
igual manera el agua disminuyó en 1 cm. Asimismo, en la primera semana salió las flores 
de las plantas color anaranjado. 
 
 Segunda Semana  
Se rotuló las plantas. Asimismo, se conoció la variación del agua dentro de las botellas. 
En la segunda semana las plantas tuvieron un desarrollo fenológico. Estas crecieron 2 
centímetros, Marigold M-001 18cm, M-002 17 cm, M-003 17.5 cm, M-004 19 cm; las 
plantas Dogo D-001 29cm, D-002 28cm, las plantas Alison crecieron 1 cm y las plantas 
Clavelinas crecieron 1 cm. El agua disminuyó aproximadamente 1 cm en cada botella. 







                                                 Fuente: Elaboración propia 







 Tercera Semana  
En la tercera semana las plantas se registró los siguientes datos; Marigold M-001 19 cm, 
M-002 18 cm, M-003 19 cm, M-004 20 cm; las plantas Dogo crecieron a 31 cm, las 
plantas Alison crecieron 1 cm, las plantas Clavelina crecieron 2 cm. El agua de las 
botellas varió en 2 cm. (Figura N° 2.13) 
 
 
             
             
                                           
   Fuente: Elaboración propia 
Figura N°2.13: Planta Marigold en su tercera semana. 
 Cuarta Semana 
En la cuarta semana todas las plantas de especie Marigold llegó al tamaño de 21cm, las 
plantas Dogo D-001 creció a 32 cm, D- 002 creció a 33 cm; las plantas Alison creció 1 
cm y las plantas Clavelina creció 2 cm. El agua disminuyó en 1 cm. (Figura N° 2.14) 
                                                         
Fuente: Elaboración propia 






 Quinta Semana: 
La planta Marigold creció 1 cm llegando a 22 cm, las plantas Dogo, D-001 llegó a 33 cm, 
y D-002 a 34 cm; las plantas Alison creció 1 cm y las clavelinas creció 2 cm. El agua 






Fuente: Elaboración propia 
Figura N° 2.15: La planta Marigold en su quinta semana 
 
 Sexta Semana: 







                                                     Fuente: Elaboración propia 








2.3.4 Unidades de Análisis 
Se utilizó como unidad de análisis las plantas ornamentales que nos sirvió para saber 
el tamaño, diámetro y edad de la planta. 
Asimismo, nos sirvió para analizar la optimización de la disponibilidad hídrica a 
través del método de riego por condensación como alternativa al inadecuado manejo 
de recurso hídrico en el biohuerto escolar en el distrito de los Olivos. 
 
2.3.5 Diseño muestral: 
Por cada muestra tomada se evaluó semanal para ver el desarrollo de la planta y su 
evolución asimismo se llevará a cabo la comparación entre los dos biohuertos y se 
comparará por 6 semanas para que al finalizar de la tesis se pueda discutir los 



















2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Tabla N° 2: Técnicas de recolección de datos 
ETAPAS FUENTES TÉCNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS 
Ubicación e 
identificación del 
lugar de estudio. 






Cadena de Custodia 
del agua. 
Cadena de Custodia 
de las plantas. 
Ficha de 
Información 
Ficha de registro de 
datos para campo. 
Lugar de estudio 
ubicado e 
identificado. 









Cadena de Custodia 
de las plantas. 
Ficha de 
Información 
Ficha de registro de 
datos para campo. 
20 plantas. 
Análisis de la 
muestra del suelo 
del biohuerto 
escolar I.E Perú- 
Japón 2096 antes 
de la aplicación 





escolar de la I.E 















Análisis de la 
muestra del suelo 
del biohuerto 
escolar I.E Gran 
Mariscal Toribio 
de Luzuriaga 
antes de la 
aplicación del 





escolar de la I.E 











método de riego 
por condensación 
en el biohuerto 
escolar de la I.E 






Cuaderno de campo. 
 
Ficha para 





método de riego 
por condensación 
en el biohuerto 








Cuaderno de campo. 
 
Ficha para 
recolección de datos 
en campo. 
Verificación de 















Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar para la 










2.4.1 INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Los instrumentos que se utilizaron para la recopilación de datos fueron los siguientes: 
2.4.1.1 Ficha de registro de datos para campo  
Este instrumento me ayudó a recolectar datos obtenidos del lugar de 
trabajo, las coordenadas de punto donde se realizará el muestreo del 
suelo y la aplicación del método de riego por condensación solar en 
cada biohuerto escolar. 
 
2.4.1.2 Cadena de Custodia de las Plantas  
Este instrumento me ayudó a tener un procedimiento controlado del 
tamaño de las plantas durante el periodo de seguimiento donde se 
aplicará el método de riego por condensación solar en los biohuertos 
escolares. 
 
2.4.1.3 Cadena de Custodia del agua  
Este instrumento me ayudó a tener un seguimiento vigilado y 
controlado de la condensación del agua y obtener datos exactos que se 
miden semanal a la condensación del agua dentro de las botellas de 
plástico (PET). 
 
2.4.1.4 Ficha de información  
Este instrumento me ayudó a identificar de manera exacta y ordenada 
datos obtenidos en el campo. 
 
2.4.1.5 Registro de datos experimentales 







2.4.2 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
 
2.4.2.1 Validez 
La validación de los instrumentos para la recolección de datos, fue 
validado a través del juicio de 4 expertos en el tema, (Dr. Juan Julio 
Ordoñez, Dr. Carmen Aylas, D. Cesar Eduardo Jiménez Calderón,); 
teniendo como requisito su colegiatura registrada en el colegio de 
ingenieros del Perú.  
 
2.4.2.2 Confiabilidad 
Por expertos que ya realizaron trabajos previos la confiabilidad 
fue medida a través del Alfa de Cronbach, donde el instrumento 
validado fué confiable cuando se acercó a la unidad, el cual 
determinó si el instrumento puede dar resultados consistentes y 
coherentes. (Tabla N°3) 








La fiabilidad se realizó con los aspectos de validación, evaluando 
los 10 criterios (N° de elementos). La confiabilidad se realizó por 
prueba estadística “Alfa de Cronbach”, dando como resultado 
0.98, aceptando los instrumentos y permitiendo estadísticamente 
la confiabilidad de este. 
Fuente:  Datos obtenidos a través del estudio 
del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en 





2.5  MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
 
Para el presente proyecto se detalla las siguientes etapas, las cuales reúnen los 
diferentes procesos que pasa la planta que es utilizada en el método de riego por 
condensación en los biohuertos escolares; además de ello para la interpretación de 
resultados se utilizara el programa Excel; en donde se mostró el agua condensada 
antes y después de aplicar el método; de igual manera el tamaño de las plantas. 
También se utilizó el laboratorio donde se empleó los datos obtenidos de la 
investigación del suelo de cada biohuerto,  
- Programa de Microsoft Excel: Aquí se colocó la información recogida, de los 
cuales se podrá sacar los totales y los valores promedio de los mismos; 
también las diferentes graficas que se lleguen a necesitar. 
 
2.6    ASPECTOS ETICOS 
Los resultados obtenidos son verídicos respecto a la propiedad intelectual; el respeto 
por las convicciones políticas, religiosas y morales; respecto por el medio ambiente 
y la biodiversidad; responsabilidad social, política, jurídica y ética; respecto a la 











Se presentan los resultados del seguimiento de las plantas que se realizó 
durante el periodo de 6 semanas, se representan mediante tablas y figuras 
estadísticas, continuamente tienen una breve interpretación de cada figura 
aclarando el resultado obtenido.  
Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018. 
Figura N° 3.1 Gráfico del indicador del agua de la especie Antirrihium majus en la 
I.E Perú Japón 2096 
En la Figura N° 3.1, se representa la variación del nivel de agua dentro de la botella de 
plástico (PET) y el volumen de agua disponible durante las seis semanas del método de 
condensación solar en la cual la planta Antirrhinum majus desarrolló su proceso 















































Eje X (cm) 





Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018 
Figura N° 3.2 Gráfico del indicador del agua de la especie Tagetes erecta en la I.E 
Perú Japón 2096 
En la Figura 3.2 se representa la variación del nivel del agua dentro de la botella de 
plástico (PET)  y el volumen de agua disponible para las seis semanas, el cual la especie 
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Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018. 
 
Figura N° 3.3: Gráfico del indicador del agua de la especie Dianthus deltoides en la 
I.E Perú Japón 2096 
En la Figura 3.3 se expresa la variación del nivel del agua dentro de la botella de plástico 
(PET) y el volumen de agua utilizada para la planta Dianthus deltoides disponible en el 
periodo de seis semanas consumiendo un total de 7 cm de altura de agua equivalente a 
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Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018. 
 
Figura N° 3.4: Gráfico del indicador del agua de la especie Lobularia Maritimum en 
la I.E Perú Japón 2096 En la Figura 3.4, se representa la disminución del nivel de agua 
dentro de las botellas de plástico (PET) y el volumen de agua disponible durante las seis 
semanas del uso del método de riego por condensación, en la cual la planta Lobularia 
Maritimum desarrolló su proceso fenológico consumiendo un total de 7 cm de altura de 
























































Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018. 
 
Figura N° 3.5: Gráfico del indicador del agua de la especie Antirrihium majus 
deltoides en la I.E Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga 
En la Figura 3.5, se representa la variación del nivel de agua dentro de las botellas de 
plástico (PET) y el volumen de agua disponible durante las seis semanas aplicadas el 
método de riego por condensación solar en la cual la planta Antirrhinum majus desarrolló 
su proceso fenológico consumiendo un total de 7 cm de altura de agua equivalente a 333,4 
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Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018. 
 
Figura N° 3.6: Gráfico del indicador del agua de la especie Dianthus deltoides en la 
I.E Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga 
En la Figura 3.6 se representa la variación del nivel de agua dentro de las botellas de 
plástico (PET) y el volumen de agua disponible durante las seis semanas en la cual la 
planta Dianthus deltoides desarrolló su proceso fenológico consumiendo un total de 7 cm 








































Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
Tamaño inicial
Cm
 Tamaño final Cm
Eje X (cm) 






Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018. 
 
Figura N° 3.7: Gráfico del indicador del agua de la especie Lobularia maritimum en 
la I.E Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga.                                                                                                                                                                       
 En la Figura 3.7 se representa la variación del nivel de agua dentro de las botellas de 
plástico (PET) y el volumen de agua disponible durante las seis semanas del experimento 
en la cual la planta Lobularia maritimum desarrolló su proceso fenológico consumiendo 
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Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018. 
 
Figura N° 3.8: Gráfico del indicador del agua de la especie Tagetes Erecta en la I.E 
Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga 
En la Figura 3.8 indica que el agua de la botella de plástico (PET) de la especie Tagetes 














































































































































Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
Tamaño inicial Cm














Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar para 
la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018. 
 
Figura N° 4.1: Gráfico del tamaño de la planta Antirrhimum majus de la I.E Perú – 
Japón 2096 
En la Figura 4.1 nos indica que las plantas de especie Antirrihimum majus durante el periodo 
de 6 semanas tuvieron un crecimiento de 9cm con un tamaño inicial para D-001 25 cm y D -
002 con 24 cm, el tamaño en la primera semana para la planta D- 001 fue de 27 cm hasta el 
tamaño final de 34 cm. Asimismo el tamaño en la primera semana para la planta D- 002 fue 
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Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018.  
 
Figura N° 4.2: Gráfico del tamaño de la planta Tagetes erecta de la I,E Perú – Japón 
2096 
 En la Figura 4.2 el tamaño de las plantas de la especie Tagetes erecta el cual las plantas 
M- 001 desde la primera semana hasta la semana 6 crecieron 8 cm, las plantas M- 002 
desde la primera semana hasta la semana 6 crecieron 6 cm, las plantas M- 003 desde la 
primera semana hasta la semana 6 crecieron 8 cm y por último la planta M-004 desde la 





















































































































































Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018. 
 
Figura N° 4.3: Gráfico del tamaño de la planta Dianthus deltoides de la I.E Perú – 
Japón 2096 
En la Figura 4.3 nos indica que las plantas Dianthus deltoides crecieron 6 cm, el cual las 
dos plantas utilizando el método de riego por condensación crecieron en simultaneo desde 
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Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018. 
 
Figura N° 4.4: Gráfico del tamaño de la planta Lobularia Maritimum de la I,E Perú 
– Japón 2096 
En la Figura 4.4 nos indica que el crecimiento de la planta Lobularia Maritimum para 
ambas durante 6 semanas fue de 6 cm, para la planta A- 001 desde la primera semana 

























































Tamaño de las plantas en la I.E Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga en el periodo 
de 6 semanas: 
 
Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018. 
 
Figura N° 4.5: Gráfico del tamaño de la planta Lobularia Maritimum de la I,E Gran 
Mariscal Toribio de Luzuriaga 
En la Figura 4.5 se aprecia el crecimiento de las plantas Tagetes erecta el cual crecieron 
en un aproximado de 7 cm, las plantas de código M- 001 crecieron 7 cm en el periodo de 
6 semanas, desde su tamaño inicial 15 cm hasta su tamaño final 22 cm. Las plantas de 
código M-002 crecieron 8 cm desde su tamaño inicial 14 cm hasta su tamaño final 22 cm. 
Asimismo las plantas codificadas M-003 crecieron 8 cm, donde su tamaño inicial fue de 
14 cm hasta su tamaño final 22 cm. Por ultimo las plantas que fueron codificadas M-004 
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Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018. 
Figura N° 4.6: Gráfico del tamaño de la planta Antirrhium majus de la I. E Gran 
Mariscal Toribio de Luzuriaga 
En la Figura 4.6 representa el crecimiento de las plantas Antirrhinum maju, el cual en el 
periodo de 6 semanas crecieron 8 cm. Las plantas de código D- 001 crecieron 8 cm 
teniendo un tamaño inicial de 25 cm hasta su tamaño final de 33 cm. Las plantas D -002 
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Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018. 
 
Figura N° 4.7: Gráfico del tamaño de la planta Dianthus deltoides de la I,E Gran 
Mariscal Toribio de Luzuriaga 
En la Figura 4.7 se observa que las plantas Dianthus deltoides durante las 6 semanas 
tuvieron un crecimiento de 6 cm, el cual ambas plantas tuvieron un crecimiento inicial de 
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Fuente: Datos obtenidos a través del estudio del método de riego por condensación solar 
para la mitigación del estrés hídrico en biohuertos escolares. Lima. 2018. 
Figura N° 4.8: Gráfico del tamaño de la planta Lobularia maritimum de la I,E Gran 
Mariscal Toribio de Luzuriaga 
En la Figura 4.8 nos indica que las plantas Lobularia Maritimum crecieron 6 cm, el cual 
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 Análisis del suelo de la I.E Perú-Japón  
 
Tabla N° 4: Análisis del suelo de la I.E Perú - Japón 
Fuente: Laboratorio UCV 
 
En la tabla N°4, se indica que el pH suelo de este biohuerto es básico lo que significa que este 
suelo es óptimo para las plantas. Asimismo, contribuye al método de riego por condensación 
para que las plantas puedan desarrollarse, el contenido de materia orgánica es de 7.18% y 
7.15%, los resultados del porcentaje de humedad en el primer análisis son de 9.12% y en el 
segundo análisis es de 9.15 %, los resultados de conductividad son los siguientes, en el primer 












I.E Perú Japón 2096 
ESTACIÓN TIPO DE 
RESULTADO 
COORDENADAS HUMEDAD m.o pH CONDUCTIVIDAD 
 
Biohuerto 1 – R3 
 
Muestra 







855 Este: 27470710 
 
Biohuerto 1 – R4 
 
Muestra 












Análisis del suelo de la I.E Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga 
 
     Tabla N° 5: Análisis del suelo de la I.E Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga 
 
I.E Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga 
ESTACIÓN TIPO DE 
RESULTADO 
COORDENADAS HUMEDAD m.o pH CONDUCTIVIDAD 
 
Biohuerto 2 – R1 
 
Muestra 







755 Este: 27470710 
 
Biohuerto 2 – R2 
 
Muestra 







762 Este: 27470710 
Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio UCV  
 
Los resultados de Humedad relativa en el agua fueron de 8.29 % del primer análisis, 
asimismo en el segundo análisis fue de 8.31%, los resultados obtenidos en el primer análisis 
















IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
Con respecto a nuestros resultados la evaporación del agua promedio durante 
el periodo de 6 semanas fue de 333.2 ml entre el mes de Setiembre y Octubre, 
tal como se observa en la Figura N° 3.1 hasta la Figura N° 3.8. Asimismo, la 
tasa de agua que se evaporó en 55.5 ml semanalmente. Sin embargo, estos 
resultados pueden variar debido a la estación del año en que se encuentren. 
La presente tesis se hizo en el mes de setiembre y octubre donde estábamos 
en la estación de la primavera. 
Según FLORES (2016) “Estudio del uso de botellas plásticas recicladas 
(PET) en el riego por goteo solar y su aplicación en la forestación” La 
evaporación del depósito de agua de la botella fue de 325,00 ml, la tasa de 
evaporación en semana fue de 34.46 ml , esto trajo el crecimiento de hierbas 
dentro de la botella que es provocado por el proceso del agua dentro de la 
botella, lo cual es perjudicial en el proceso de evaporación y condensación 
dentro de la botella que brinda a la planta. En nuestro trabajo de investigación 
el proceso de condensación solar dentro de la botella no trajo ningún 
crecimiento de hierbas, ya que estas serían perjudiciales porque pueden 
ocasionar que el agua evaporada no llegue 100% a la planta. 
En nuestros resultados se trabajó con 4 especies distintas de plantas. el cual 
las plantas de la especie Tagetes erecta tuvo un crecimiento máximo de 23cm, 
las plantas Antirrihum majus tuvo un crecimiento máximo de 34 cm, las 
plantas Lobularia maritimum llegaron a 9 cm y por último las plantas 
Dianthus deltoides tuvieron un crecimiento de 20 cm. Debido al tipo de 
plantas, el cual son de estación solo se desarrollan durante el primer o segundo 
mes, ya que tienen un periodo de vida de 4 a 5 meses.  
Es por ello que estos datos fueron el crecimiento final aproximadamente de 
cada una de ellas, llegando a tener el tamaño óptimo que tienen las plantas 
utilizando cualquier tipo de método. Sin embargo, según FLORES (2016) 
utilizando este método de riego por condensación solar para sus plantas 
(agaves) estas llegaron a medir 15 cm; siendo así el crecimiento natural de las 





El agua evaporada y condensada en nuestros resultados es de 333.3 ml por 
botella lo cual indica que quedo 666.6 ml de agua donde se pueden utilizar 
por 4 semanas más. Para FLORES (2016) la evaporación del agua varió de 
1200 ml a 300 ml, teniendo 900 ml de agua evaporada que será utilizada en 



























El uso del método de condensación utilizado en la presente investigación, 
permite realizar una mitigación del estrés hídrico en el riego de plantas en 
biohuertos, identificando el resultado producido al usar el método en 
biohuertos escolares. 
 
El método del riego por condensación solar aplicado en el proceso fenológico 
de las plantas seleccionadas en cada una de las parcelas, permitió optimizar 
el volumen de agua (1 litro) vertido en la botella, reduciendo su uso en 
aproximadamente un 40%, durante las seis (6) semanas; esto nos indicaría 
que se tendría recurso suficiente para atender los requerimientos hídricos para 
otras siete semanas más, en comparación a otros métodos de riego tales como 
la inundación, intermitente, gravedad, entre otras obteniendo los mismos 
resultados. 
 
La capacidad de consumo hídricos en las plantas del biohuerto escolar, fue de 
333.3 ml, volumen de agua utilizado durante las seis (6) semanas que duro la 
fase de riego por condensación solar, en comparación a la otra parcela donde 
se obtuvo los mismos resultados utilizando el método de inundación, que en 
promedio el volumen de agua utilizado fue de 3.0 litros de agua, a través de 
riego intermitente. 
 
El nivel de crecimiento máximo alcanzado en las plantas fue de 34 cm, para 
ambos métodos utilizados; sin embargo, es importante resaltar que en el 
método de condensación se logró un consumo de un 40 %, mientras que en el 










 Se recomienda hacer seguimiento a las plantas y tener información del tipo 
de plantas que se sembrar y que se quiera utilizar este método. Hay plantas 
que necesitan mayor proporción de agua y se puede colocar 2 o 3 botellas 
adicionales alrededor para su mejor desarrollo. 
 
 Se recomienda si se quiere mayor proporción de agua dentro del suelo para 
que permanezcan húmedas las plantas se recomienda colocar una botella 
de 5 litros o 7 litros encima de la botella con agua para una mayor 
proporción de agua en las plantas. 
 
 Se recomienda en biohuertos escolares, tomar en consideración el cuidado 
que pueden tener los niños con el método y las plantas, ya que ellos pueden 
ocasionar daños y como consecuencia llegar a su marchitez. 
 
 Se recomienda implementar este método en instituciones como parte de la 
concientización ambiental que ayudará a preservar el recurso hídrico ya 
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ANEXO N° 1 
 TABLA N° 6: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
MITIGACIÓN DEL ESTRÉS HÍDRICO A TRAVÉS DEL MÉTODO DE RIEGO POR CONDENSACIÓN EN BIOHUERTOS ESCOLARES – 2018 













produce el uso 
del método de 
riego por 
condensación 
solar en la 
mitigación del 







producido al usar 
el método de 
riego por 
condensación 
solar en la 
mitigación del 





El uso del 
método de riego 
por 
condensación 
solar produjo un 
resultado en la 
mitigación del 





VI:   
CONDENSACIÓN 
DEL AGUA 
La condensación es 
el cambio de estado 
de la materia que se 
encuentra en forma 
gaseosa y pasa a 
forma líquida. 
Montero (2007). 
A través del equipo 
que se va a utilizar se      
colocará 1 litro de 
agua que abastecerá a 
la planta por 6 
semanas mediante la 
condensación que 
ocurrirá adentro, 
seguidamente se hará 
seguimiento de la 
planta para ver el 
desarrollo y 



















¿Cómo el uso del 





el uso del recurso 
hídrico? 
Permitir reducir el 
uso del recurso 
hídrico a través 





El uso del 












El estrés hídrico 
incluye dos tipos de 
estrés 
contrapuestos: por 
déficit o por exceso 
de agua en el suelo. 
Es bastante 
frecuente que dos o 
más factores de 
estrés coexistan, 
pudiendo ser la 
interacción 
resultante de tipo 
sinérgico Nilsen y 
Orcutt, (1996). 
El estrés hídrico se 
produce debido a la 
inundación o sequia 
del recurso agua, el 
cual puede llegar a 
marchitar la planta, 
mediante la 
evapotranspiración el 
agua se condensa y el 
suelo queda húmedo 
para que nutra la 
planta durante 6 
semanas. 
Características 
de la planta 
Tamaño de la 
planta 
cm 
Edad de la planta Tiempo 






¿Cuál es la 
capacidad de 
consumo hídrico 

























método de riego 
por 
condensación es 




¿Cuál es el nivel 
del crecimiento 
de las plantas del 
biohuerto escolar 
mediante el 






las plantas del 
biohuerto escolar 
mediante el 
método de riego 
por condensación 






































































ANEXO N° 6: Registro de Datos de Campo 
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